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Введение .
           Важнейшим направлением международной стратегии формирования личности человека третьего тысячелетия является воспитание его в духе культуры мира. В структуре личности гражданина мира базовым компонентом является экологическая культура, обеспечивающая сохранение природы и человека как ее составной части.

 Формирование экологической культуры рассматривается как непрерывный процесс, обеспечивающий коэволюцию человечества  и природы и реализующий идею устойчивого развития. 

    В экологическом образовании, в частности, в формировании экологических знаний и умений, широко известна роль исследовательской работы, поэтому нами была проведена работа по изучению почвенной мегафауны.

   Под почвенной макрофауной  понимаются почвенные животные с размерами тела от 2 до нескольких десятков миллиметров. К ней относится крупные жуки-жужжелицы и их личинки, навозники, многоножки, плоские, круглые черви, и самые многочисленные в этой группе представители кольчатых червей – дождевые черви.

Дождевые черви известны с конца палеозоя. В настоящее время они распространены по всей Голарктике. Эндемичные виды встречаются в основном в районах не подвергшимся оледенению. Зона распространения тянется от восточных штатов Северной Америки, охватывая Палеарктику, до Японских островов. Подобное распределение связывают с воздействием ледника, считая, что в пределах областей бывших под ледником, дождевые черви были полностью уничтожены.

За пределы Европы они распространились вслед за человеком. 
Предметом наших исследований  являются  представители почвенной макрофауны  окрестностей с. Хлыстово Моршанского района. 
   Цель нашей работы: провести  сравнительный анализ эколого-фаунистической характеристики почвенной макрофауны в трех опытных участках( учебно-опытный участок Хлыстовской школы, пастбищный луг, березовая роща)
  При проведении данного исследования мы поставили перед собой следующие задачи: 
1. Выяснить эколого-фаунистический состав  почвенной макрофауны в каждом опытном участке.

2.  Провести сравнительный анализ эколого-фаунистической характеристики почвенной макрофауны в трех опытных участках.

3.  Провести химический и механический состав почвы каждого из опытных участков.

4. Сравнить состав почвы всех опытных участков.

5. Выявить зависимость видового разнообразия от состава почвы.

6. Высчитать численность и биомассу дождевых червей на 1 м2 каждого из опытных участков.
7.  Сравнить численность и биомассу дождевых червей опытных участков.

  Тема исследования актуальна, так как изучение почвенной фауны, вопрос мало изученный. Метод почвенной раскопки довольно трудоемок, хотя для исследования не надо далеко ходить, можно изучать ближайшие биоценозы. Почвенные обитатели скрыты от глаз, поэтому мы мало  знаем об их образе  жизни, особенностях.  Учитывая, выше сказанное , мы выбрали этот объект для изучения.

  Работа была выполнена в окрестностях села Хлыстово Моршанского района Тамбовской области   в июле 2008 года.

 В качестве опытных участков были взяты :
1.   Учебно -опытный участок при Хлыстовской оош. ( Прил1, фото 1)

2.  Суходольный луг, используемый в качестве пастбища для выпаса крупно-рогатого скота, расположенный  за с. Хлыстово. ( Прил1, фото 2) Выпас привел к сильному вытаптыванию почвы, и мы предполагаем, что это скажется на видовом и численном обилии почвенной мегафауны.

3.  Березовая роща, расположенная в 500 м от с. Хлыстово в северном направлении, используется в качестве места отдыха населения. ( Прил1, фото 3) На момент  взятия почвенных проб в роще  был обнаружен оставленный мусор.

     При проведении работы, мы выдвинули гипотезу:

· наиболее численное и видовое обилие почвенной макрофауны  окажется  на  пришкольном участке, так как он менее всего подвержен негативному воздействию хозяйственной деятельности человека. 

·  менее всего видов может быть обнаружено на лугу, так как от вытаптывания почва уплотняется, передвижение животных в такой среде затрудняется.
Методика исследования.
При выполнении раскопок,  мы пользуемся методикой предложенной М.С. Гиляровым (1965). Нами взяты почвенные пробы 50х50х30 см. Опытные площадки имеют размер 1/8 м2 .
1. Выбираем место для почвенных проб, отмеряя линейкой, участок площадью 50х50 см, отмечаем лопатой, слегка прокапывая контуры площадки.( Прил. Фото 4)

2. Распределим обязанности: один копает, другой разбирает почву на клеенке, третий считает и  записывает найденных животных , ведет их учет.

3. От границ отмеренной площадки отгребаем лопатой в разные стороны опад  и подстилку. (Прил. Фото 5)

4. Рядом с пробой раскладываем клеенку, на которой будет помещаться почва.

5. С площади пробы собираем руками опад и другие растительные остатки, разбираем руками, собирая всех найденных животных. Записываем  их отдельно от найденных в почве животных.

6. Приступаем к выкапыванию почвы с площади пробы лопатой по слоям в 10 см. Выбрасываемые на разложенную клеенку порции почвы, тщательно перебираем руками. Более крупные комки разбиваем  лопатой, следим  при этом, чтобы не попасть по рукам.

7. Животных, найденных в почве, помещаем в банки, отмечая слой почвы, в котором они были найдены, и номер опытного участка.

8. После проведения раскопок необходимо закопать яму, отпустить животных, которые не пригодятся для коллекции.

9.  Из каждого  опытного участка берем пробы почвы для химического и механического анализа.

10.  Найденных дождевых червей  взвешиваем и подсчитываем биомассу  по формуле     М = 8 М1   , где  М- биомасса 

                                                    М1- масса дождевых червей почвенной пробы

                                               8 коэффициент, при размерах почвенной пробы 1/8м2В качестве примера представляем рисунок стандартный вид почвенной пробы 
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Рис.1. Стандартный вид почвенной пробы по  Гилярову М.С., 1975 г.
Методика проведения  механического анализа почвы.
1.  В пробирку поместите почву (столбик почвы должен быть 2-3 см).

2. Прилейте дистиллированную воду, объем которой должен быть в 3 раза больше объема воды. ( Прил. Фото 6)

3.  Закройте пробирку пробкой и тщательно встряхивайте 1-2 мин, а затем с помощью лупы наблюдайте за осаждением частиц почвы и структурой осадков.

4.  Поместите небольшое количество почвы на стекло, увлажните его и перемешайте до тестообразного состояния

5. Из увлажненной почвы на ладони попробуйте скатать шарик, после чего сверните шнур толщиной 3 мм. Затем из шнура сверните кольцо диметром 2-3 см. Полученные результаты сравните с табличными.

Таблица 1

	Механический состав почвы
	Признаки

	Песок
	 Не образует, не шарика, ни шнура.

	Супесь
	Образует шарик, который раскатать в шнур не удается.

	Легкий суглинок
	 Раскатать в шнур можно, но он легко распадается на части.

	Средний суглинок
	Образует сплошной шнур, который легко свернуть в кольцо с трещинами и переломами

	Тяжелый суглинок
	Легко раскатывается в шнур, свертывается в кольцо , на кольце слабые трещины.

	Глина
	Образует длинный тонкий шнур и кольцо без трещин.


Методика проведения химического анализа почвы.

1.  Содержимое пробирки, оставшееся после проведения механического анализа почвы, пропускаем сквозь бумажный фильтр.

2. Частицы почвы остаются на фильтрате, а полученный в пробирке фильтрат представляет собой почвенную вытяжку.

3.  Несколько капель раствора поместите на стеклянную пластинку и подержите ее над горелкой до выпаривания воды. Сделайте вывод о наличии солей.

4.  В пробирку с почвенным раствором поместите индикаторную бумажку. Определите рН раствора.

5.   В пробирку отлейте 1-2 мл почвенного раствора и прилейте несколько капель сульфата бария, если образовался белый молочный осадок, это говорит о наличии сульфатов в почве.  (Прил. Фото 7) 
6. В пробирку отлейте 1-2 мл почвенного раствора и прилейте несколько капель  нитрата серебра, если образовался белый  творожистый осадок, это говорит о наличии  хлоридов в почве.

Результаты исследования.

 В результате исследования мы обнаружили 8 видов , принадлежащих к 4 отрядам.  ( Табл.2)  Далее приводим эколого-фаунистическое описание каждого вида.

Наиболее многочисленными оказались дождевые черви.

· Тип Кольчатые черви

       Класс Малощетинковые черви

      Отряд Дождевые черви

 Обнаруженные черви отличаются окраской, формой, размерами. Это говорит о том, что мы обнаружили особи разных видов. Отряд Дождевые черви включает несколько видов. В Тамбовской области обнаружено 10 видов дождевых червей.  При детальном рассмотрении у разных червей   не одинаковое расположение щетинок: у некоторых они попарно сближены, у других располагаются на расстоянии. Это тоже определительный признак.  Нас заинтересовали эти отличия, казалось бы у одинаковых, на первый  взгляд дождевых червей, поэтому, в перспективе, мы планируем изучить и видовой состав дождевых червей.

· Класс Многоножки

    Отряд Двупарноногие

    Вид Кивсяк

Кивсяк из отряда двупарноногие. Тело длинное, червеобразное, голова маленькая с короткими усиками. Тело состоит из большого числа однородных члеников с 2-мя парами коротких ножек на каждом из них. . У кивсяка есть одно защитное приспособление – особые пахучие железы, расположенные по бокам тела на каждом членике. Если потрогать кивсяка пальцами, а затем понюхать, то мы ощутим резкий запах, который отпугивает врагов.

        Питается кивсяк растительной пищей: гниющими листьями и частями растений. 

· Класс Паукообразные

    Отряд Клещи

    Вид Клещ – краснотелка

Это мелкий до 3 мм, ярко красный, покрытый бархатистыми волосками клещ. Если взять его в руку, он притворится  мертвым, лежит неподвижно. Тело клеща состоит как бы из одного отдела: головогрудь и брюшко слито в одно целое. Это маленькое животное – хищник, нападает на различных мелких насекомых. Он откладывает яйца в землю, но до сих пор развитие этого вида не прослежено.

· Тип Членистоногие

     Класс Насекомые

    Отряд Жесткокрылые

    Семейство Хрущи

    Вид Майский жук (личинка)

Личинка крупная, тело толстое, желтовато-белое, имеет s – образную форму. Голова большая, коричневая с длинными усиками. Сквозь покровы тела просвечивает кишечник, наполненный землей, так как личинка прокладывает ходы путем откусывания и заглатывания почвы.

При раскопках мы  обнаружили поврежденные корни растений. Это результат деятельности личинок. Они подъедают корни молодых  растений, нанося вред лесному хозяйству.

· Тип Членистоногие

     Класс Насекомые

              Отряд Жуки.

          Семейство Жужелицы.

Это быстро бегающий жук, нападающий на различных мелких животных, принося этим пользу. Жужелицы могут зарываться в почву, прячась под комочки, где их легко обнаружить. Этого жука можно отнести к экологической группе  - геофилы, так как  часть жизненного цикла проводит в почве.

Жужелицы хищники и оказывают помощь человеку в борьбе с вредителями растений.

· Тип Членистоногие

     Класс Насекомые

      Отряд Перепончатокрылые, 

      семейство Муравьи.

Муравьи  - это общественные животные, живут семьи, строя муравейники.

Можно увидеть, как муравьи переносят коконы, в народе называемые яйцами. В коконе – куколка муравьев. Муравьи – санитары леса, они уничтожают вредных жуков, их личинок, гусениц. Иногда муравьи приносят вред огородам, строя свои муравейники посреди грядок.

· Тип Членистоногие

     Класс Насекомые

    Отряд Жесткокрылые

    Семейство Хрущи

    Вид  Колорадский жук.

  Типичный представитель вредителей огорода, в частности, семейства Пасленовые. Колорадского жука не спутаешь, ни с каким другим – издалека видна его яркая, полосатая окраска. Даже птицы не клюют этих вредителей, они выделяют пахучие вещества. Ежегодно  сельское хозяйство терпит огромные убытки из-за  колорадских жуков. А они прибыв к нам из-за океана прекрасно обосновались, приспосабливаясь не только к суровому климату , но и к методам борьбы с вредителями.

· Тип Членистоногие

     Класс Насекомые

    Отряд Жесткокрылые

    Семейство Хрущи

    Вид Божья коровка.
Таблица 2

	Обнаруженные, экз.

животные
	 Участок
	Луг
	Роща

	1.  Дождевой червь

2. Божья коровка

3. Многоножка- кивсяк

4.  Колорадский жук

5.   Жужелица

6. Личинка майского жука

7. Клещ-краснотелка

8.  Муравей
	9

-

1

1

1

-

1

-
	-

1

-

-

-

-

-

3
	2

-

-

-

1

1

-

1


      При проведении работы, мы выяснили, что видовое и численное обилие выше на учебно-опытном участке(  5  видов, представлены 13 экземплярами)  ( Прил, рис 2)Некоторые виды встречались  в двух опытных участках  (дождевые черви, жужелицы, муравьи). Менее всего животных было обнаружено на лугу. (2 вида , 4 экземпляра.)  ( Табл 2)         Это подтвердило нашу гипотезу о влиянии сильного вытаптывания  на жизнедеятельность почвенной макрофауны.

   При  определении механического состава почвы мы выяснили, что состав почвы  опытных участков отличается. ( Табл.3)

     На пришкольном участке почва структурная, зернистая, состоит из маленьких комочков. На лугу очень сухая, пылеватая, пронизанная корнями растений. В роще комковатая.

       Таким образом, мы можем предположить, что тип почвы влияет на численность обитателей. Мы выяснили, что средний суглинок, оказался более оптимальным   для жизнедеятельности  почвенной макрофауны.

  Таблица 3 

	 Состав
	 Участок
	Луг
	Роща

	почвы
	Средний суглинок
	Супесь
	Легкий суглинок


    При  определении  химического состава почвы мы выяснили, что  во всех образцах почвы имеются соли, в небольшом количестве. Наличие солей удалось обнаружить при выпаривании почвенного раствора.  ( Табл.4) Соли необходимая часть почвы, так как они участвуют в минеральном  питании растений , но излишки солей приводят к  засолению почв и не все растения могут произрастать в таких условиях.   .  

     Из солей были отмечены хлориды и сульфаты, которые мы обнаружили при помутнении почвенной вытяжки , когда проводили качественные реакции на хлорид и сульфат ионы. 

       При определении рН почвенного раствора мы выяснили, что  на участке и в роще почва имеет слабо щелочную среду. Это подтверждает , что в нашей местности почвы представлены выщелоченными черноземами. На лугу почва имеет слабо кислотную реакцию, т.к. луг находится в небольшой низине, где после дождей скапливается вода, что приводит к закисании почвы. О кислотности почвы можно судить  по растениям – индикаторам. На лугу местами произрастает хвощ, который предпочитает кислые почвы. Это наблюдение   натолкнуло нас на мысль, в будущем, подтвердить своими исследованиями всегда ли растения- индикаторы правильно показывают кислотность почвы.

Таблица 4

	Признак


	Участок
	Луг
	Роща

	Соли


	+
	+
	+

	Сульфаты


	+
	+
	+

	Хлориды


	+
	+
	+

	рН


	7,5
	 6-7
	7,5


   Таким образом, мы выяснили, что  численное и видовое разнообразие представлено на  среднем суглинке, имеющем слабо щелочную среду.

   При проведении работы мы большое внимание уделили  изучению дождевых червей, как самым многочисленным обитателям.

     Велика роль дождевых червей в почвообразовании. Первое научное исследование, в котором рассматривается роль дождевых червей в почвообразовании, принадлежит Ч.Дарвину (1837). 
 Дождевые черви:
1) Улучшают свойства почвы, пропуская ее через кишечник.

2) Улучшают аэрацию и водоснабжение почвы.

3) Перерабатывают опавшие листья и полусгнившие части растений.

4) Улучшают структуру почвы.

     Но мало кто знает, что дождевые черви – это продукт питания будущего. Уже сейчас в ряде стран предпринимаются попытки использования их в пищу в качестве добавки к мясу. Они содержат незаменимые белки, витамины, аминокислоты. На Филиппинах пекут хлеб из дождевых червей. В Японии  изготавливают особые напитки, в которые  добавляют экстракт из дождевых червей.  Дождевых червей используют в качестве мясных добавок. Но оказывается, их не только едят, но ими еще и лечатся: известны старинные русские рецепты от различных кожных заболеваний – настойки из дождевых червей. В Древнем Китае из них готовили мази, для лечения оспы, ревматизма. Есть сведения, что дождевые черви помогают от разных раковых заболеваний.

В последние годы создается новое направление биотехнологии – вермикультивирование. Вермикультивирование–получение высококачественных почв,  биоудобрений, гумуса в результате деятельности дождевых червей.

    Мы выяснили, что по численному обилию дождевые черви преобладают на первом опытном участке и составляют 72  экз/ м.2, на лугу дождевых червей не обнаружено, а в роще отмечено 16 экз/ м.2   ( Прил , рис. 3)  Биомасса дождевых червей на  пришкольном участке составила 56, 4 г, если подсчитать на 1 м2   , то это составляет 451,2 г /м.2   
    В роще биомасса червей составила  10,6 г., а на 1 м2    84, 8 г /м.2   . (Табл 5),    ( Прил . , рис 3 )
   Мы допускаем, что наши данные могут быть искажены, так как  для большей достоверности необходимо брать большее количество проб и проводить статистическую обработку. 

Таблица 5 
	Опытный участок
	Учебно-опытный

участок
	Роща

	Численность  экз/ м.2
	72
	16

	Биомасса  г /м.2   
	451,2
	84,8


      Таки образом , мы подтвердили нашу гипотезу , что численность и биомасса дождевых червей  выше на учебно- опытном участке.

Заключение.

В результате  изучения сравнительного  анализа эколого-фаунистической характеристики почвенной макрофауны  мы выяснили, что :
1.  Обнаружили 8 видов почвенных обитателей  из 4 отрядов и 2 типов .

2.  Выяснили, что видовое и численное обилие выше на учебно-опытном участке. ( 5  видов, представлены 13 экземплярами)

3. Механический состав почвы  опытных участков отличается структурой и свойствами. 

4.  Химический состав почвы сходен, отличается незначительно значение рН.

5. Тип почвы влияет на численность обитателей. Мы выяснили, что средний суглинок, оказался более оптимальным   для жизнедеятельности  почвенной макрофауны.

6.  Численное и видовое разнообразие представлено на  среднем суглинке, имеющем слабо щелочную среду.
7.  Численность и биомасса дождевых червей преобладает на учебно- опытном участке.

    Таким образом, мы  провели сравнительный анализ эколого-фаунистической характеристики почвенной макрофауны,  и выяснили, что самым оптимальным для жизнедеятельности почвенных обитателей оказался учебно-опытный участок, который не испытывает на себе негативное влияние вытаптывания и не используется в качестве зоны отдыха. ( не остается мусор после отдыхающих)

    Учащиеся наше школы проводят все агротехнические мероприятия по сохранению  видового и численного обилия почвенных обитателей пришкольного участка.  Мы считаем, что полученные результаты исследования можно использовать при изучении курса Биология. Животные, , Экологии животных Тамбовской  области.

   В перспективе планируем продолжить изучение почвенной макрофауны, увеличив, количество проб и число опытных участков
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 Рис. 2 Видовое и численное обилие  почвенной макрофауны на опытных участках.

   1 – Учебно-опытный участок 

  2- Луг 

  3- Роща

 Ряд 1 . Видовое обилие       

 Ряд  2 . Численное обилие 
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 Рис 3.  Численность и биомасса дождевых червей на опытных участках

 Ряд1

    1.Численность дождевых червей  на учебно –опытном участке ( 72 экз/м2)

     2 . Численность дождевых червей  в роще 16 экз/м2)

Ряд2 

1 Биомасса дождевых червей  на учебно –опытном участке ( 451, 2 г/м2  )

2 Биомасса дождевых червей   в роще   84,8 г/м2   

Фото1. Первый опытный участок – пришкольный учебно-опытный участок

Фото 2. Второй опытный участок – пастбищный луг.

Фото 3.Третий опытный участок – роща.

Фото 4. Определение  места почвенной пробы. Разметка.

Фото 5. Почвенные раскопки.

Фото 6. Проведение механического

              анализа почвы.

Фото 7. Проведение химического анализа почвы.

